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SPECJALIZOWANA KARTA POMIAROWA
Z WYKORZYSTANIEM FFT

Streszczenie

Nowa jakos¢ projektowania sprzetu elektronicznego oparta na technoiogii PLD daje mozliwosé i
opracowania i produkcji specjalizowanych ukladéw realizujgcych funkcje ztozonych systemow przetwa- ‘
rzania sygnatow cyfrowych. W referacie przedstawiono mozliwosci wykorzystania takich struktur w no- ‘
woczesnych kartach pomiarowych, Wspotczesne algorytmy ,,szybkiej”" obrébki danych, oparte na no-
wych procesorach przeznaczone s3 przede wszystkim do rozwigzywania zlozonych algorytméw z zakre-
st regulacji. Dynamiczny rozwdj nowych technologii | urzadzer stwarza nowe mozliwosci z zakresu prze-
twarzania sygnaiow. Wgrost zapotrzebowania na specjalizowane karty porﬁiarowe stawia przed naukg
nowe wyzwanie. ) ) ‘

Autorzy pragna przedstawié opracowang przez siebie specjalizowang karte pomiarowa do wy-
znaczania FFT. Karta ta wykonana w oparciu o technologie PLD pozwala na wyznaczenie do 2048 punk-
towej transformaty FOURIERA dla sygnaléw rzeczywistych w pasmie do 125 MHz. Uniwersainosé tej
karty polega na tym, ze moziiwa jest jednoczesna ingerencia w posta¢ sygnalu poddawanego obrébce
FFT, jak rowniez zmiana i czesciowe Sledzenie przebiegu algorytmu FFT, Mozliwy jest wybor standardo-
wych okien obserwaciji sygnalu, lub tez zaprogramowanie wiasnych. Wyniki obrébki sygnalu mogg byc
prezentowane na ekranie komputera lub te2 przestane do innych specjalizowanych procesoréw sygnalo-
wych.

Abstrakt

This paper is concorned ASIC - Aplication Specific Integrated Circuit - with signal procesing. The paper shows new apii-
cations a Altera Corporatin integrated circuit.
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1. Wstep

Na Rys.1 przedstawiono 0g6iny schemat blokowy specjalizowane]j karty pomiarowe;j
z wykorzystaniem FFT. W skiad omawianej karty wchodza:

- przetwornik A/C (10 b.);

- programowany filtr wej$ciowy;

- blok DSP:

- blok kontroli i przesytania danych (FIOFO):

- inerfejs PC BUS (ISA {ub PCI).

x(t} x(n) | proarammasterir | x'(n)

—1 A/C > Yo,  DSP

: T 3
CONTROL LOGIC & h
HIGH SPEED BUFFER (FIFO)

PC BUS INTERFACE (ISA or PCl)

Rys.1. Ogolny schemat blokowy specjalizowanej karty pomiarowej FFT.

Rzeczywisty sygnat pomiarowy x(t) poddany konwersiji A/C w przetworniku wej-
$ciowym tworzy ciag binarnych probek x(n), ktére po przejsciu przez programowany
filtr 160. punktowy poddawane 54 nastepnie przetwarzaniu w bloku DSP.

Do realizacji metody FFT wykorzystano znang zalezno$é na wyznaczanie warto-
$ci zespolonych skfadowych widma X(n) na podstawie binarnego ciagu probek x(n).

X(n)=NZ_‘X()I)*(e“‘J"“’N)"'X T

n=20

gdzie: N - liczba punktow pomiarowych sygnatu wejsciowego x(t):
K= (N/2)-1;

j= -1,
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Zaleznos¢ (1) mozna przedstawié w alternatywnej postaci jako

N -1

X (n)=73% x(n)* (W /") 2)
n=0
gdzie: W [} = e~ /*2'7"*!¥ iast macierza zespolonych wspéiczynnikdw.

Na podstawie otrzymanej zaleznosci (2) wyznacza sie N/2 punktowe widmo amplitu-
dowe oraz fazowe sygnatu x(t).
Ze wzgledu na skoriczony czas T obserwacii sygnatu x(t) réwny

T = N/fp (3)
gdzie: fp — czestotliwosé prébkowania sygnatu x(t).

wyznaczone widmo sygnatu X{n) jest znieksztalcone.
Zastosowanie odpowiednio dobranej funkgji F(t) korygujgcej wartosci x(n)

1

x"(n)y=x(n)*F(n/fH) (4)

w oknie pomiarowym, umozliwia odpowiednig korekcje takich znieksztatceri.
Do wyznaczania wartos$ci X" (n) mozna uzy¢ znane funkcje okien F(t)

a) —prostokatne;

b) - Harisa; e e

¢) - dowolnie zaprogramowane okno uzytkownika.

Programowanie okna obserwacji uzytkownika umozliwia podprogram o nazwie
OKNO.exe.
Mozliwe jest programowanie okna obserwacji poprzez:
- podanie zaleznosci analitycznej opisujace| funkcje F(t);
- tabelaryczne przedstawienie funkcji F(t);
- graficzne wykre$lenie zaleznodci F(t).
Podprogram OKNO.exe wyznacza takze widmo zaprogramowanego okna obserwacji.
Programowany filtr wejsciowy karty realizuje réwnanie filtru ze skorczong od-
powiedzig {(FIR) zgodnie z zaleznoécia

15
x'(n):Z h(n)* x(n) 5)
n=20
gdzie:
x(n) - wektor sygnatéw wejsciowych;
h{n} - wektor wspotczynnikdw;
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x'(n) - wektor odpowiedzi.

Zmiane wspadtczynnikow filtru hin) mozna dokonaé poprzez opcje FILTR w menu gtow-

nym programu obstugi karty FFT_PPW.exe .

2. Wyniki pomiarow

Na Rys.2,3,4 przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw FFT z wykorzystaniem

specjalizowanej karty pomiarowej. .

4 wmCf > CdB] 22 Cdasl
. 3133 .27 CxH=2=]

WMWWWrMWWWJM |

a .07 ’ S aThde T T T ERTY-3 T om.aae’ 7 £ CMH=T

Rys2. Widmo amplitudowe sygnatu harmonicznego o czestotliwoscei fs=3133.27 [kHz]

Rys.2 przedstawia widmo sygnatu harmonicznego ¢ czestotliwosci fs=
3133,27 [kHz] w skali decybelowej. Poziom zaktécen jest na poziomie —73[dB] w
stosunku do listka gtéwnego.

Dokladnos¢ wyznaczania skfadowych widma dla wszystkich pomiaréw jest na po-
ziomie 35 {Hz] w pasmie 128 [kHz] wokdét czestotliwosci nosnej. Mozliwe jest zobra-
zowanie szerszego pasma czestotliwosci kosztem dokladnosci wyznaczania sktado-

wych widma.
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Na Rys.3 przedstawiono widmo sygnatu harmonicznego o czestotliwosci 100.260 ) ‘
[MHz] w skali liniowej. |

T .
t
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Rys2. Widmo amplitudowe sygnatu harmonicznego o czestotliwosci fs=100.26000 ;
[MHz].

wac L x

GO . 20 (X T GO . A  CMH=

Rys3. Widmo amplitudowe sygnatu harmonicznego o czestotliwosci fs=50.23000
[MHz] i liniowe] modulacji fazy.
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5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania specjalizowanej karty po-
miarowej realizujgce] algorytm FFT . Zaprezentowane wyniki pomiarowe sg dowo-
dem jej mozliwosci w zakresie cyfrowego przetwarzania sygnatdéw. Omawiana karta
pomiarowa oparta na najnowsze] technologii PLD, wykorzystana moze by¢ z powo-
dzeniem w badaniach przy DSP jak réwniez specjalizowanych laboratoriach tech-
nicznych. Dostepne sg dwie wersje rozwigzan tej karty. Wersja ze zigczem ISA prze-
znaczona do pracy w $rodowisku DOS oraz wersja PCl przeznaczona do pracy w
Srodowisku WINDOWS 95.
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